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1 Introduęao 

Dentre os dispositivos utilizados para minimizar o efeito da sobretensao de 
uma descarga atmosferica dentro de uma subestaęao existem os para-raios e 
os centelhadores. Estes ultimos sao muito utilizados na proteęao de 
transformadores de foręa. Devido a caracterfstica construtiva, possui 
inumeras desvantagens, dentre elas, atuaęoes indevidas causadas pelo pouso 
de passaros, incapacidade de extinguir o arco eletrico na maioria das 
aplicaęoes e solicitaęoes severas na isolaęao entre espiras dos enrolamentos 
dos transformadores. 

Diante disto sera analisada a possibilidade da remoęao dos centelhadores das 
buchas de transformadores de foręa numa subestaęao isolada a ar atraves de 
urn estudo de coordenaęao de isolamento. 

2. Estudo de Caso 

Seis transformadores conectados a urn barramento duplo com interligaęao 
em 69 kV e deste saem dois bays de linha que vao para as duas linhas de 
transmissao. Os transformadores de foręa sao divididos em TF1 (boy de 
geraęao da unidade urn), TF2 (boy de geraęao da unidade dois), TF3 (cliente 
interno), TF4 (cliente interno), TF5 (boy de geraęao da unidaae tres) e TF6 
(boy de geraęao da unidade quatro). 

A Figura 1 representa a subestaęao. Essa subestaęao foi modelada no ATP 
(Alternative Transients Program) e contempla todo o nfvel de tensao em 69 
kV e a linha de transmissao. 
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Figura 1- Representaęao simplificada da subestaęao a 

3. Metodologia Aplicada 


\r modelada como estudo de c: 


Equipamentos modelados no ATPdraw pelas capacitancias para terra ou por 
impedancia de surto. Resultando nas figuras 2 e 3 a seguir. 




3.1 Cenarios e Configuraęoes da subestaęao analisadas 

Cenario 1 - Sistemas existente, com todos os para-raios de ZnO e 
Centelhadores. 

Cenario 2 - Sistema sem os centelhadores apenas. 

Cenario 3 - Ssitema sem os centelhadores e sem os para-raios de ZnO. 

Para analise de resultados foram consideradas tres configuraęoes da 
subestaęao com o objetivo de maximizar as sobretensoes sobre os 
equipamentos. Na primeira com todos os bays operando, na segunda 
configuraęao com dois bays operando e na terceira configuraęao com apenas 
urn bay operacional, em todos as configuraęoes a subestaęao esta interligada 
ao sistema por apenas uma linha de transmissao. 

4. Analise dos Resultados 

Criterio: sobretensao menor igual a 304 kV 

4.1 Descarga Atmosferica Direta na Subestaęao (5,68 kA) 


CONFIGURAęAO 

CENARIO 1 

CENARIO 2 

CENARIO 3 

1 

193,41 

202,39 

335,77 

2 

196,71 

229,68 

412,79 

3 

201,13 

247,14 

489,56 


4.2 Descarga Atmosferica Indireta na Subestaęao (31 kA) 


CONFIGURAęAO 

CENARIO 1 

CENARIO 2 

CENARIO 3 

1 

242,03 

286,78 

395,29 

2 

261,52 

299,24 

428,53 

3 

273,75 

305,29 

444,67 


4.3 Descarga Atmosferica Direta na Linha de transmissao (12,16 kA) 


CONFIGURAęAO 

CENARIO 1 

CENARIO 2 

CENARIO 3 

1 

126,68 

126,68 

148,23 

2 

142,8 

142,8 

222,99 

3 

151,85 

151,85 

239,48 


4.4 Descarga Atmosferica Indireta na Linha de transmissao (50 kA) 


CONFIGURAęAO 

CENARIO 1 

CENARIO 2 

CENARIO 3 

1 

264,04 

269,11 

641,69 

2 

238,54 

273,62 

1.297,8 

3 

257,74 

290,07 

1.304,2 


5. Conclusao 


A partir da analise dos resultados apresentados, foi verificado que apenas os 
para-raios ZnO da subestaęao sao capazes de proteger os equipamentos para 
as descargas diretas e indiretas na linha de transmissao e diretas na 
subestaęao, pois nesses casos nao ha sobretensoes que violam o valor de 304 
kV. Ja para a situaęao de uma descarga indireta na subestaęao, no cenario 2 
(subestaęao sem centelhadores e com os para-raios ZnO) e configuraęao 3 
(um unico boy e uma unica linha de transmissao operando) ocorreu essa 
violaęao. Com a realizaęao do estudo probabilistico para essa situaęao, e 
possivel dimensionar o risco, sendo encontrado um valor de 0,0004093908 
descargas por ano ou uma descarga a cada 2.442,7 anos, logo uma 
probabilidade de ocorrencia muito babo. Dessa forma, para essa subestaęao 
analisada e recomendado a retirada dos centelhadores das buchas dos 
transformadores de foręa, tendo em vista que os para-raios de óxido de zinco 
existentes sao suficientes para garantir a proteęao contra sobretensoes de 
origem atmosferica. 




































